



























Los autores abajo  firmantes autorizan a  la Universidad Complutense de Madrid a difundir y utilizar  con 
fines académicos, no comerciales y mencionando expresamente a sus autores, tanto  la propia memoria, 















































































































































El  proyecto  presentado  en  esta  memoria  consiste  en  el  desarrollo  de  un  sistema  para  auditar  el 
cumplimiento  de  CMMI‐  SW  nivel  3.  El  sistema  permite  recoger  evidencias,  ayuda  al  auditor  en  su 
evaluación,  y  genera  un  informe  sobre  la  auditoría  y  sus  resultados.  El  sistema  ha  sido  probado  en  el 





The Capability Maturity Model  Integration  (CMMI)  standard provides an organizative model  that allows 
companies to improve their structure and organization. It proposes gathering certain evidences regarding 
the  activities  of  the  company,  which  are  evaluated  according  to  the  target  maturity  level  in  an  audit 






















Carnegie  Mellon  (Carnegie  Mellon  University,  CMU)  [20].  El  modelo  de  madurez  del  Appraisal 
Requirements  for CMMI  está  compuesto por  cinco niveles de madurez. A mayor nivel  de madurez,  los 











El  software presentado en ese  trabajo es una herramienta de  soporte y guía para  la  realización de una 
auditoría. Soporta  la recogida, almacenamiento y evaluación de  las evidencias, y reporta  las conclusiones 
alcanzadas a partir de los datos introducidos. Al existir trabajos previos para evaluar el nivel 2 de madurez 
[26], este sistema se ha centrado en el nivel 3. Este sistema ha sido probado en la evaluación para el nivel 3 
de  CMMI  del  grupo  de  investigación  en  Agentes  Software  –  Ingeniería  y  Aplicaciones  (GRASIA),  de  la 





















 En el capítulo 5 se desarrollan  los requisitos y sus casos de uso, y se presenta  la arquitectura del 
sistema y el esquema de  la base de datos que  la  soporta. Aquí  también  se  incluye una guía de 
instalación para la aplicación. 
 
 El capítulo 6 muestra  la aplicación de  la herramienta desarrollada al caso de estudio de GRASIA. 

















básicos  del  CMMI  y  su  auditoria.  Para  ello  explicaremos  qué  es  el  CMMI,  sus  diferentes  niveles  de  








El  CMMI  es  un  modelo  para  el  análisis  de  los  procesos  de  desarrollo  y  deficiencias  existentes  en  la 








Según el  tipo de procesos que se están evaluando, existen diversos modelos de CMMI  [1].: el CMMI  for 
Acquisition (CMMI‐ACQ), el CMMI for Services (CMMI‐SVC), y el CMMI for Development (CMMI‐DEV). Estos 




for  Software  Engineering  (CMMI‐SW),  CMMI  for  Integrated  Products  and  Process Development  (CMMI‐
IPPD), y CMMI for Supplying Sourcing (CMMI‐SS ). 
 
Teniendo  en  cuenta  todo  lo  anterior,  y  tras  analizar  los  diferentes modelos,  fue  elegido  el  CMMI‐SW, 
submodelo del CMMI‐DEV, para nuestro caso de estudio. El modelo CMMI‐SW es la disciplina que más se 

























































los  procesos  y  no  provee  de  métricas  y  datos  sobre  la  calidad  de  los  procesos  a  nivel 
organizacional. Al contrario, el nivel 2 establece estándares muy diferentes en cada caso particular 







En  los  procesos  de  gestión  se  utilizan  como  criterio  de  evaluación  de  la  calidad  medidas 
cuantitativas del rendimiento. En particular, se analizan detalladamente las necesidades del cliente 
y  la  organización  mediante  estadísticas  del  rendimiento,  las  cuáles  se  analizan  para  sacar 
conclusiones  que  se  usarán  para  futuras  mejoras.  Todos  y  cada  uno  de  los  procesos  están 





El  nivel  5  de  madurez  cumple  con  los  objetivos  específicos  y  genéricos  de  todos  los  niveles 
inferiores. 
 
Los  procesos  se  mejoran  continuamente  teniendo  en  cuenta  todas  las  mediciones  que  se  van 
realizando en el  transcurso de  los procesos y para ello  se centra en  las mejoras  tecnológicas en 
diferentes direcciones. La mejora de los procesos en este nivel lleva a un aprendizaje continuo de 

































Los  Practice  Implementation  Indicators  (PII)  son  utilizados  por  tanto  para  demostrar  que  existe 





































































para Mejora de Procesos  (Standard CMMI Appraisal Method  for Process  Improvement, SCAMPI) 
que determinará si son Fully Implemented (FI), Largely Implemented (LI), Partially Implemented (PI) 









deberán  ser  FI  o  LI.  También  deberá  tenerse  en  cuenta  el  número  total  de  debilidades  (se 
considera debilidad al artefacto que recibe un porcentaje por parte del auditor que no supera un 











































 Los proyectos  son mucho más visibles e  involucran a  todos  los participantes de  la organización, 
incluidos  los  clientes,  que  tienen  un  papel  mucho  más  representativo  e  intervienen  de  forma 
directa a lo largo del desarrollo del proyecto, conociendo en todo momento su evolución. 
 














“SCAMPI  está  diseñado  para  proveer  un  conjunto  de  metodologías  bien  definidas  para  proporcionar 
evaluaciones relativas a  los modelos CMMI a  los evaluadores CMM. El método está encapsulado en tres 













El SCAMPI  [9] define unos métodos de evaluación para  llevar a cabo evaluaciones dentro de  los niveles 














hay un menor número de procesos que evaluar y  conlleva un  coste menor. Puede  ser utilizada 
para entender la evolución de una organización hacia un nivel de madurez tomado como objetivo. 
También  proporciona  detalles  acerca  de  la  probabilidad  de  que  se  satisfacieran  las  prácticas  si 
fueran evaluadas utilizando la SCAMPI‐A. 
 
 SCAMPI‐C.  Es  una  versión  más  simplificada  y  menos  costosa  que  las  dos  anteriores,  que  es 
escalable  en  función  de  los  objetivos  evaluados.  Se  utiliza  para  evaluar  la  idoneidad  de  los 
procesos y una rápida evaluación de  las deficiencias existentes en ellos. La  información obtenida 
puede  ser utilizada para determinar  si  la organización  sería  capaz de  cumplir exitosamente una 
evaluación usando la SCAMPI‐A. 
 






Como  hemos  citado  anteriormente,  el  Evaluador  Jefe  (Leader  Appraiser)  es  la  persona  formada  y 
certificada por el  SEI para  llevar a  cabo  la evaluación de  las organizaciones. Hace uso de  las diferentes 




superar un ciclo  formativo creado por el SEI. Para acceder a dicho plan de  formación son necesarios  los 
siguientes requisitos: aprobar unos cursos de  introducción y conocimientos  intermedios sobre el CMMI y 
poder acreditarlo; y haber formado parte de un equipo de evaluación SCAMPI en más de una evaluación a 






de  Implementación  de  la  Práctica  (Practice  Implementation  Indicators Description,  PIID).  Según  [18],  el 
“ PIID es una base de datos que contiene  los  indicadores de  la  implantación de  las prácticas que sugiere 
CMMI  en  sus  modelos  de  mejora  de  la  capacidad  del  software.  Toda  actividad  produce  algo  (un 






























CMMI‐DEV  1.2,  resultan  más  de  500  empresas  repartidas  entre  los  años  2010  y  2011  que  se 
dedican a los mismos sectores que las del nivel 2 a nivel mundial. 
 
Con  los  datos  anteriores  se  puede  afirmar  que  las  auditorias  llevadas  a  cabo  a  empresas  nacionales 























información  almacenada  sobre  su  evaluación  que  existían  numerosas  deficiencias.  Esto  dió  lugar  a  la 
realización de una nueva auditoría  sobre un nivel 2 de madurez. Dicha auditoría  se  realizó en el marco 
CMMI‐SVC Information Technology Infraestructure Library (ITIL). 
 


















































































Todas  tienen  una  estructura  similar  por  columnas  con  el  siguiente  formato  (de  izquierda  a  derecha): 
objetivos  (goals), prácticas, proyectos y artefactos  (directos e  indirectos). También posee una zona para 


































 F2F  (Face  to  face):  Indica  si  el  evaluador  se  ha  entrevistado  personalmente  con  la  persona  en 
cuestión. 
 





 Weakness:  Este  campo  explica  las  debilidades  o  fortalezas  respecto  al  CMMI.  En  función  de  la 
debilidad  o  fortaleza  de  la  declaración,  este  campo  podría  contener  datos  confidenciales.  Las 
fortalezas son opcionales. 
 










recogida  de  evidencias  por  medio  de  entrevistas,  documentos,  etc.  También  los  usa  en  lugar  de  la 



























 Interfaz  para  añadir  artefactos  a  una  práctica  seleccionando  el  proyecto,  el  área  y  la  práctica 
correspondiente.  Como  información  adicional  también  se  incluye  el  enlace  y  una  pequeña 

























 Evaluación de  la práctica. En esta  interfaz se evalúa  la práctica mediante  la asignación de valores 
FI, LI, PI, NI y si es satisfecha o no. También se selecciona el nivel de CMMI y alguna  información 
















 Evaluación de  la meta. En esta  interfaz  se  selecciona el nivel de madurez  con el  cual  se quiere 













Appraisal  Assistant  es  una  potente  herramienta  que  se  caracteriza  por  su  amplio  abanico  de 
funcionalidades y características para realizar una evaluación [24]. Esta herramienta ofrece una interfaz en 
la  que  visualizar  de  forma  rápida  las  distintas  evaluaciones  existentes  y  la  estructura  de  las  mismas. 


































Teniendo en  cuenta  los diferentes proyectos e  investigaciones encontrados  sobre  auditorías  y  sistemas 
auditores,  queda  patente  que,  de  forma  generalizada,  tienden  a  implementarse  sobre  los  niveles  de 
madurez 2 y 3. El nivel 3 aporta mediciones y diversa  información que ayudan a mejorar  los diferentes 
procesos  existentes  de  manera  rigurosa.  Está  enfocado  en  la  definición  de  estándares  a  nivel 
organizacional. Por su parte, el nivel 2 garantiza que todos los procesos de la organización son planificados, 














































se  situará  en  el  proyecto,  área,  meta  y  práctica  correspondientes.  Después  deberá  introducir  el 
nombre de la evidencia, el tipo (artefacto directo, artefacto indirecto o afirmación), una descripción y 










auditor  (conocedor  de  la  SCAMPI  y  preparado  para  ello),  no  una  persona  de  la  empresa.  Para  la 
evaluación  se  sigue  [7],  que  se  basa  en    la  versión  1.2  del método  SCAMPI  de  CMMI  nivel  3.  Este 







escenarios y actores.  Los escenarios  se agrupan de acuerdo  con  las  tres etapas  señaladas en  la  sección 
anterior:  Captura  de  datos,  Validación  de  las  evidencias,  y  Diagnóstico  o  evaluación.  Siguiendo  estas 
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P.S.5.3 El  sistema  comprueba que  se hayan añadido una descripción y una URL, 
sino salta a A3.S.1. 
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El  proyecto  queda  evaluado  con  las  evidencias  introducidas  por  el  usuario  y 









P.S.5.1 El  sistema  comprueba que  se ha  seleccionado  algún proyecto de  la  lista 
sino salta a A2.S.1. 
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otro  lado  la aplicación ProyectoFinalEvaluador. El ProyectorFinal será  la aplicación que utilizará el usuario 
en  la  fase  de  Captura  de  datos  (explicada  anteriormente  en  el  punto  4.1  Requisitos), mientras  que  el 
ProyectoFinalEvaluador  será  utilizado  por  el  evaluador  en  las  fases  de  Validación  de  evidencias  y 
Diagnóstico o evaluación. 
 





















 Principal. Se encarga de establecer  la conexión con  la tabla de  la base de datos BD e  implementa 
las operaciones que se hacen sobre ella. 





la  información en  la base de datos, pero a diferencia de ella  sobre  la  tabla de  la base de datos 
BDProyectos. Sólo posee métodos de consulta y modificación (getters y setters) de los atributos. 






















 EliminarArtefacto.  Permite  seleccionar  un  elemento  de  la  lista  de  artefactos  existentes  en  la 
práctica abierta en ese momento, para su posterior eliminación. 
















 Principal. Se encarga de establecer  la conexión con  la tabla de  la base de datos bd e  implementa 
las operaciones que se hacen sobre ella. 
 PrincipalProyectos.  Se  encarga  de  establecer  la  conexión  con  la  tabla  de  la  base  de  datos 
bdproyectos e implementa las operaciones que se hacen sobre ella. 
 BD. Al  igual que  la clase BD de ProyectoFinal, esta clase es utilizada por Hibernate para  insertar y 
consultar la información en la base de datos, pero a diferencia de ella sobre la tabla de la base de 
datos  bdproyectos.  Sólo  posee  métodos  de  consulta  y  modificación  (getters  y  setters)  de  los 
atributos de la propia clase. 
 BDProyectos.  Al  igual  que  la  clase  BD,    esta  clase  es  utilizada  por  Hibernate  para  insertar  y 
consultar la información en la base de datos, pero a diferencia de ella sobre la tabla de la base de 
datos  bdproyectos.  Sólo  posee  métodos  de  consulta  y  modificación  (getters  y  setters)  de  los 
atributos. 
 Artefacto.  Esta  clase  se  utiliza  para  almacenar  la  información  sobre  el  artefacto  que  ha  sido 














y árbol de proyectos. También  incluye  la  lógica encargada de  realizar  la evaluación del proyecto 
seleccionado. 


























































Esta  interfaz muestra en el  lateral  izquierdo el árbol de proyectos existentes en  la base de datos. 
Para cada uno de ellos, a medida que  se van seleccionando, se van desplegando metas, áreas y 
prácticas en este orden. En el panel  central  se muestran  todas  los artefactos de una práctica  y 
mediante la selección de la pestaña se elige la práctica en cuestión. En el panel derecho aparece un 
texto  de  ayuda  que  será  la  descripción  de  la  práctica.  En  la  parte  superior  incluye  la  opción 

















Esta  interfaz  contiene  los mismos paneles que  la  interfaz  captura  de  datos,  pero  ahora no hay 
barra de herramientas y solo incluye dos botones: 
 

































































8. Eliminamos  una  evidencia  seleccionando  el  botón  .  Primero  debemos  seleccionarla  una 










































Las  tablas  de  la  base  de  datos  están  guardadas  en  el  archivo  .sql  GRASIAVALIDADA.sql  que  se  debe 









































1. Diríjase  al  directorio  donde  esté  ubicada  la  carpeta  de  la  aplicación  (“  Carpeta  de  entrega  al 
usuario final”) y ábrala. 










Nuestro  caso  de  estudio  considerará  al  grupo  GRASIA  porque  se  ajusta  a  la  definición  del  ámbito  de 
aplicación  de  nuestro  proyecto.  GRASIA  es  un  grupo  de  investigación  cuyos  miembros  se  encuentran 
adscritos principalmente a  la Facultad de  Informática de  la Universidad Complutense de Madrid. Cuenta 


















cada  una  de  las  evidencias  que  estén  incluidas  en  la  aplicación,  y,  por  medio  de  la  asignación  de  
porcentajes, dará un peso a la validez de la misma. Tras haber expuesto en el apartado 2.2.1 Métodos de 
evaluación  la  manera  de  evaluar  las  áreas,  metas  y  prácticas,  en  este  apartado  explicamos  cómo 


















las evaluaciones arrojarán unos resultados en  los que  la mayoría de  las prácticas quedarán validadas con 
valores  cercanos  a  LI.  Esto  nos  lleva  a  pensar  que  dicho  límite  permite  realizar  evaluaciones  bastante 
realistas sin llegar a resultar excesivamente exigente. 
 






hiciera  posible  llevar  a  cabo  evaluaciones  obteniendo  resultados  equilibrados.  Valores  inferiores  al 










































(TS)  y Verificación  (VER)),  en  el  resto  siempre  existe  alguna práctica de  la  cual no hay  evidencias.  Esto 
ocurre por ejemplo con el área RD en  la que en su práctica específica 3.5 Validar  los Requerimientos no 
posee  ninguna  evidencia  recogida.  El  otro  factor  determinante  es  que  la  mayoría  de  las  evidencias 
evaluadas son artefactos directos, mientras que sólo hay cuatro afirmaciones y ningún artefacto indirecto. 
Como consecuencia de ello todas son clasificadas PI o NI como hemos dicho en el párrafo anterior. A modo 
de  ejemplo,  al  analizar  el  área  de  proceso  TS,  que  representa  un  caso  significativo,  la  práctica  3.1 
Implementar el diseño es NI debido a que sólo posee una afirmación y ningún artefacto directo o indirecto, 
mientras  que  la  práctica  3.2  Desarrollar  la  documentación  de  soporte  de  producto  es  PI  al  tener  sólo 
artefactos directos y ninguno indirecto o afirmación. 
 














3.1 Confirmar  la disponibilidad de  los componentes de producto para su  integración, del área  Integración 
de  Producto  (PI)  dado  que  no  existen  para  nuestro  caso  concreto  de  estudio  aunque  esté  aplicado  al 






Teniendo en cuenta todo  lo anteriormente expuesto,  llegamos a  la conclusión de que para que el grupo 
GRASIA  llegue  a  obtener  un  certificado  CMMI  de  nivel  3,  debería  completar  todas  las  prácticas  con  al 
69 
 















fecha  concreta  de  entrega,  y  poder  analizar  diferentes  tecnologías  y  arquitecturas  existentes  hasta 






 Exportar a un  servidor externo  la base de datos. Esto  simplificaría  la  instalación de  la aplicación 
para los usuarios. No tendrían que instalar Xampp, puesto que la base de datos estaría situada en 
un equipo diferente del que usa la aplicación. Solo sería necesario tener acceso a Internet. 
 Mejoras  de  interfaz  para  hacerla más  atractiva  visualmente  y mostrar  las  conclusiones  de  una 
forma más intuitiva. 
 Ampliar  su  funcionalidad  mediante  la  posibilidad  de  añadir  evidencias  en  diferentes  formatos, 




 Tras mostrar  la  información,  incluir  también una pantalla  con  indicaciones de  cómo abordar  las 
deficiencias  para  que  cumpla  el  nivel  del  CMMI  evaluado.  Esto  constituiría  una  guía  para 
encaminar al auditor y facilitarle trabajo. 








































































































































































Obtener  las necesidades,  las expectativas,  las restricciones, y  las  interfaces de  las partes  interesadas para 
todas las fases del ciclo de vida del producto. 





































1. Desarrollar  los  requerimientos  en  los  términos  técnicos necesarios para el diseño del producto  y de 
componentes del producto. 









































Los  requerimientos  son  analizados  y  validados,  y  una  definición  de  la  funcionalidad  requerida  es 
desarrollada. 
Las prácticas específicas del objetivo específico Analyze and Validate   Requirements   apoyan el desarrollo 
de  los requerimientos tanto de  la meta específica Development Customer Requirements como de  la otra 



















1.  Desarrollar  los  conceptos  operativos  y  los  escenarios  que  incluyan    funcionalidad,  rendimiento, 
mantenimiento, soporte y retirada según sea apropiado. 
Identificar  y  desarrollar  los  escenarios,  consistentes  con  el  nivel  de  detalle  en  las  necesidades,  las 
expectativas y las restricciones de las partes interesadas en las cuales se espera funcione el producto o 
los componentes del producto propuestos. 
2. Definir el entorno en el cual  funcionarán el producto o  los componentes del producto,  incluyendo  los 
límites y las restricciones. 
3. Revisar los conceptos operativos y los escenarios para refinar y descubrir los requerimientos. 
El  concepto  operativo  y  el  desarrollo  del  escenario  es  un  proceso  iterativo.  Las  revisiones  deberían 
mantenerse  periódicamente  para  asegurar  que  están  de  acuerdo  con  los  requerimientos.  La  revisión 
puede ser en la forma de una inspección informal (walkthrough). 

















3. Dividir  los  requerimientos en grupos, en base a  los criterios establecidos  (p. ej.,  funcionalidad similar, 
rendimiento o acoplamiento), para facilitar y para enfocar el análisis de requerimientos. 
4.  Considerar  la  secuenciación  de  las  funciones  críticas  en  el  tiempo  tanto  inicialmente  como 
posteriormente durante el desarrollo de componentes del producto. 














1.  Analizar  las  necesidades,  las  expectativas,  las  restricciones  y  las  interfaces  externas  de  las  partes 
interesadas para eliminar conflictos y para organizarlos en temas relacionados. 
2. Analizar  los  requerimientos para determinar si satisfacen  los objetivos de  los  requerimientos de nivel 
más alto. 
3. Analizar los requerimientos para asegurarse de que son completos, factibles, realizables y verificables. 
Mientras  que  el  diseño  determina  la  viabilidad  de  una  solución  particular,  esta  subpráctica  trata  el 
conocimiento de qué requerimientos afectan a la viabilidad. 
















































2. Explorar  la adecuación y  la completitud de  los  requerimientos desarrollando  las  representaciones del 
producto  (p.  ej.,  prototipos,  simulaciones,  modelos,  escenarios  y  guías  gráficas)  y  obteniendo 
realimentación sobre ellos de las partes interesadas relevantes. 
Para  información sobre  la preparación y  la ejecución de  la validación en  los productos y  los componentes 
del producto, consúltese el área de proceso de Validación. 
3. Evaluar el diseño a medida que madura en el contexto del entorno de validación de los requerimientos 













Las  soluciones  de  producto  o  de  componentes  de  producto  son  seleccionadas  a  partir  de  soluciones 
alternativas. 














2.  Identificar  las  tecnologías  actualmente  en  uso  y  las  nuevas  tecnologías  de  producto  para  ventajas 
competitivas. 
El  proyecto  debería  identificar  las  tecnologías  aplicadas  a  los  productos  y  a  los  procesos  actuales,  y 
monitorizar el progreso de las tecnologías actualmente usadas durante toda la vida del proyecto. 
El proyecto debería identificar, seleccionar, evaluar e invertir en nuevas tecnologías para alcanzar ventajas 
competitivas.  Las  soluciones  alternativas  podrían  incluir  tecnologías  desarrolladas  recientemente,  pero 





























Desarrollar  los  escenarios  cronológicamente para  la operación de producto  y  la  interacción del usuario 
para cada solución alternativa. 
2. En base a  la evaluación de alternativas, evaluar  la adecuación de  los criterios de selección y actualizar 
estos criterios según sea necesario. 
3. Identificar y resolver problemas con las soluciones alternativas y con los requerimientos. 






















Los  métodos  de  diseño  eficaces  pueden  incorporar  una  amplia  gama  de  actividades,  herramientas  y 
técnicas descriptivas. Si un método dado es eficaz o no depende de  la situación. Dos compañías pueden 
tener  métodos  de  diseño  muy  eficaces  para  los  productos  en  los  cuales  se  especializan,  pero  estos 
métodos pueden no ser eficaces en proyectos cooperativos. Los métodos excesivamente sofisticados no 






ser  apropiado  para  un  simple  componente  de  producto,  pero  puede  ser  correcto  hacerlo  para  un 
desarrollo  de  producto  sin  precedentes,  costoso  y  complejo.  Sin  embargo,  las  técnicas  de  prototipado 



























y requerimientos, es  importante para gestionar  los costes de  la documentación y para dar soporte a  los 
planes de integración y de verificación. 















































Los  componentes  de  producto  se  implementan  a  partir  de  los  diseños  establecidos  por  las  prácticas 
específicas en la meta específica “Desarrollar el diseño”. La implementación incluye generalmente pruebas 



































1. Revisar  los  requerimientos,  el diseño,  el producto  y  los  resultados de pruebas para  asegurar que  se 
identifican y resuelven los problemas que afectan a la documentación de instalación, de operación y 
de mantenimiento. 
2.  Utilizar  métodos  eficaces  para  desarrollar  la  documentación  de  instalación,  de  operación  y  de 
mantenimiento. 
3. Adherirse a los estándares aplicables de documentación. 
4.  Desarrollar  las  versiones  preliminares  de  la  documentación  de  instalación,  de  operación  y  de 
mantenimiento  en  fases  tempranas  del  ciclo  de  vida  del  proyecto  para  la  revisión  por  las  partes 
interesadas relevantes. 
























































































1.  Revisar  la  completitud  de  los  datos  de  la  interfaz  y  asegurar  la  cobertura  completa  de  todas  las 
interfaces. 
Considerar  todos  los  componentes  de  producto  y  preparar  una  tabla  de  relación.  Las  interfaces  se 
clasifican usualmente en tres clases principales: ambientales, físicas y funcionales. Las categorías 













































ha  sido  identificado  correctamente,  funciona  de  acuerdo  a  su  descripción  y  que  las  interfaces  de 
componente de producto cumplen con las descripciones de la interfaz. 
El  propósito  de  esta  práctica  específica  es  asegurar  que  el  componente  de  producto  identificado 


















































































































2. Determinar qué  categorías de  las necesidades del usuario  (operacional, mantenimiento,  formación o 
soporte) serán validadas. 

































1. Revisar  los requerimientos del producto para asegurar que se  identifican y se resuelven  los problemas 
que afectan a la validación del producto o del componente de producto.  











Los  métodos,  procedimientos  y  criterios  de  validación  se  usan  para  validar  los  productos  y  los 























2.  En  base  a  los  criterios  de  validación  establecidos,  identificar  los  productos  y  los  componentes  de 




















La  preparación  por  adelantado  es  necesaria  para  asegurar  que  las  provisiones  de  verificación  están 














































3.  Identificar  los resultados esperados, cualquier tolerancia permitida en  la observación, y otros criterios 
para satisfacer los requerimientos. 






















5. Establecer y mantener  listas de comprobación para asegurar que  los productos de  trabajo  se  revisan 
consistentemente. 
Las  listas de comprobación se modifican según sea necesario, para  tratar el  tipo de producto de  trabajo 
específico y  la revisión entre pares. Los pares de  los desarrolladores de  la  lista de comprobación y de  los 
usuarios  potenciales  revisan  las  listas  de  comprobación.  6.  Desarrollar  un  calendario  detallado  de  la 











































Los datos  típicos  son el nombre del producto, el  tamaño del producto,  la composición del equipo de  la 
revisión entre pares, el tipo de revisión entre pares, el tiempo de preparación por revisor, la duración de la 
reunión  de  revisión,  el  número  de  defectos  encontrados,  el  tipo  y  el  origen  del  defecto,  y  así 
sucesivamente. 
Puede  recogerse  información adicional sobre el producto de  trabajo que está siendo  revisado,  tal como 
tamaño, etapa de desarrollo, modos operativos examinados y requerimientos que están siendo evaluados. 
2. Almacenar los datos para futura referencia y análisis. 












































































tecnología  documenta  las  mejoras  propuestas  incrementales  e  innovadoras  a  procesos  y  tecnologías 
específicas. Los gestores y el personal en  la organización, así como  los clientes,  los usuarios  finales y  los 
suministradores pueden enviar propuestas de mejora de proceso y de tecnología. Las mejoras de proceso y 
de tecnología pueden implementarse a nivel local antes de ser propuestas a la organización. 














Las  propuestas  de  mejora  de  proceso  y  de  tecnología  que  no  mejorarían  los  procesos  de  la 
organización se rechazan. 





Las mejoras  innovadoras  también  se  identifican y analizan en  la práctica específica  Identificar y analizar 
innovaciones. 
Mientras  que  esta  práctica  específica  analiza  las  propuestas  que  han  sido  recogidas  pasivamente,  el 
propósito de la práctica específica Identificar y analizar innovaciones es buscar activamente y localizar 
mejoras innovadoras. La búsqueda principalmente implica mirar fuera de la organización. 
Las  mejoras  innovadoras  se  identifican  normalmente  por  la  revisión  de  las  propuestas  de  mejora  de 
proceso y de tecnología, o por la investigación activa y el seguimiento de las innovaciones que están 




























































































La selección de  las mejoras de proceso y de  tecnología para el despliegue en  la organización se basa en 






























































•  Coordinar  las  actividades  de  los  proyectos,  de  los  grupos  de  soporte  y  de  los  grupos  de  la 
organización para cada mejora de proceso y de tecnología. 
• Coordinar las actividades de despliegue de mejoras de proceso y de tecnología relacionadas. 
3. Desplegar  rápidamente  las mejoras de proceso  y de  tecnología, de manera  controlada  y disciplinada 
según sea apropiado. 
4.  Incorporar  las mejoras de proceso y de tecnología en  los activos de proceso de  la organización, según 
sea apropiado. 
























































1. Desplegar  los  activos  de  proceso  de  la  organización  en  toda  la  organización.  Las  actividades  típicas 
realizadas como parte de este despliegue incluyen: 












• Asegurar que  la  formación está disponible para aquellos que usan  los activos de proceso de  la 
organización. 





•  Comprender  la  relación  entre  los  cambios  en  los  activos  de  proceso  de  la  organización  y  los 
cambios en el rendimiento y los resultados del proceso. 





















2.  Identificar  los  proyectos  activos  que  se  beneficiarían  de  la  implementación  del  conjunto  actual  de 
procesos estándar de la organización. 
3. Establecer  los planes para  implementar el conjunto actual de procesos estándar de  la organización en 
los proyectos identificados. 
























1. Monitorizar  los proyectos para que usen  los  activos de proceso de  la organización  y  los  cambios de 
éstos. 
2. Revisar los artefactos de proceso seleccionados creados durante la vida de cada proyecto. 
La  revisión de  los artefactos de proceso seleccionados, creados durante  la vida de un proyecto, asegura 

























































































“Arquitectura  de  proceso”  se  refiere  a  las  reglas  que  describen  las  relaciones  entre  los  elementos  del 
proceso.  La  arquitectura  de  proceso  cubre  los  requerimientos  y  las  guías  fundamentales.  Las 










Para más  información sobre el establecimiento y mantenimiento de  las necesidades del proceso y de  los 
objetivos de la organización, consúltese el área de proceso de Enfoque en procesos de la organización  































• Cómo usar  los activos de proceso y el  conjunto de procesos estándar de  la organización para 
crear los procesos definidos. 
•  Los  requerimientos  obligatorios  que  deben  satisfacer  los  procesos  definidos  (p.  ej.,  el 


































































1. Diseñar e  implementar  la biblioteca de activos de proceso de  la organización,  incluyendo  la estructura 
de la biblioteca y el entorno de soporte. 
2. Especificar los criterios para incluir elementos en la biblioteca. 



















































3. Determinar  los  roles y  las habilidades necesarias para  realizar el conjunto de procesos estándar de  la 
organización. 
4. Documentar la formación necesaria para desempeñar los roles.  














El análisis de  las necesidades de  los proyectos y grupos de  soporte pretende  identificar necesidades de 
formación comunes, que puedan ser tratadas más eficientemente a nivel de la organización. 




El  soporte  proporcionado  por  el  personal  de  formación  de  la  organización  depende  de  los  recursos 
disponibles de formación y de las prioridades de formación de la organización. 























• Recursos requeridos  incluyendo  las herramientas,  las  instalaciones,  los entornos, el personal, y 
las habilidades y el conocimiento. 
2. Establecer los compromisos con el plan 
















requiere  la consideración de  los medios para proporcionar  las habilidades y el conocimiento en  la forma 
más eficaz posible, dadas las restricciones. 
2. Determinar si se desarrollan los materiales de formación internamente o se adquieren externamente. 
































2.  Programar  la  formación,  incluyendo  cualquier  recurso,  según  sea  necesario  (p.  ej.,  instalaciones  e 
instructores). 
La  formación  debería  planificarse  y  programarse.  Se  proporciona  la  formación  que  tiene  un  sustento 
directo sobre las expectativas del rendimiento de trabajo. Por lo tanto, la formación óptima ocurre de 




























3.  Mantener  los  registros  de  todos  los  estudiantes  que  terminan  con  éxito  su  formación  requerida 
designada. 


















1.  Evaluar  los  proyectos  en  curso  o  terminados,  para  determinar  si  el  conocimiento  del  personal  es 
adecuado para realizar las tareas del proyecto. 
2. Proporcionar un mecanismo para evaluar  la eficacia de  cada  curso de  formación,  con  respecto  a  los 
objetivos establecidos de aprendizaje (o rendimiento) de la organización, del proyecto o individuales. 
































































1.  Definir  criterios  consistentes  para  evaluar  y  cuantificar  la  probabilidad  de  riesgo  y  los  niveles  de 
gravedad. 
Los criterios usados consistentemente  (p. ej.,  los  límites sobre  la probabilidad y  los niveles de gravedad) 
permiten que se comprendan comúnmente los impactos de los diferentes riesgos, para recibir 
el  nivel  apropiado  de  escrutinio,  y  para  obtener  atención  de  la  dirección  garantizada.  En  la  gestión  de 
riesgos  distintos  (p.  ej.,  la  seguridad  del  personal  frente  la  contaminación  ambiental),  es  importante 





Para  cada  categoría  de  riesgo,  se  pueden  establecer  umbrales  para  determinar  la  aceptación  o  no 
aceptación, la priorización o la activación de las acciones para gestionar los riesgos. Éstos pueden ajustarse 
más tarde, para cada riesgo  identificado, para establecer puntos en  los que se emplea  la monitorización 
del riesgo más agresiva o para indicar la implementación de los planes de mitigación de riesgo. 
3. Definir  los  límites de  la extensión a  la cual se aplican  los umbrales frente a una categoría o dentro de 
ella. 
Existen pocos  límites para  los que  los riesgos puedan evaluarse en un modo cuantitativo o cualitativo. La 
definición de límites (o condiciones de límite) pueden usarse para ayudar al alcance de la extensión 





























































Entre  los  riesgos  para  un  proyecto  que  se  olvidan  frecuentemente  están  aquellos  que  supuestamente 
están fuera del alcance del proyecto  (es decir, el proyecto no controla si ocurren, pero puede mitigar su 
impacto),  tales  como  el  clima,  los  desastres  naturales  o  artificiales  que  afectan  la  continuidad  de  las 
operaciones, los cambios políticos y los fallos de telecomunicaciones. 






Las declaraciones de  los  riesgos  se documentan normalmente  en un  formato estándar que  contiene  el 
contexto, las condiciones y las consecuencias de la ocurrencia del riesgo. El contexto de riesgo proporciona 
















Cada  riesgo  se evalúa y  recibe valores de acuerdo  con  los parámetros de  riesgo definidos, que pueden 
incluir  la probabilidad,  la consecuencia  (gravedad o  impacto) y umbrales. Los valores de  los parámetros 
asignados de riesgo pueden  integrarse para producir medidas adicionales, como  la exposición del riesgo, 
que puede usarse para priorizar  los riesgos para su tratamiento   A menudo, se usa una escala con tres a 
cinco  valores  para  evaluar  tanto  la  probabilidad  como  la  consecuencia.  La  probabilidad,  por  ejemplo, 
puede categorizarse remota, improbable, probable, altamente probable o una casi certeza. 
Los  valores  de  probabilidad  se  usan  frecuentemente  para  cuantificar  la  posibilidad  de  ocurrencia.  Las 












Se  determina  una  prioridad  relativa  para  cada  riesgo  basada  en  los  parámetros  de  riesgo  asignados. 































































Una  búsqueda  bibliográfica  puede  desvelar  lo  que  otros  han  realizado,  tanto  fuera  como  dentro  de  la 
organización.  Esto  puede  proporcionar  un  entendimiento  más  profundo  del  problema,  alternativas  a 




2.  Identificar  alternativas  a  considerar,  además  de  aquellas  que  pueden  ser  proporcionadas  con  el 
problema. 
Los  criterios de evaluación  son un punto de partida eficaz para  identificar  alternativas.  Los  criterios de 












































1. Evaluar  las  soluciones alternativas propuestas utilizando  los  criterios de evaluación establecidos y  los 
métodos seleccionados. 







ponga en cuestión  la validez de  las soluciones. Los criterios y sus prioridades y escalas  relativas pueden 
probarse con ensayos frente a un conjunto de alternativas. 



















Con  frecuencia  las  decisiones  deben  realizarse  con  información  incompleta.  Puede  existir  un  riesgo 
substancial asociado con la decisión porque se tiene la información incompleta. 
Cuando  las  decisiones  deben  tomarse  de  acuerdo  a  un  calendario  específico,  el  tiempo  y  los  recursos 

















El  conjunto  de  procesos  estándar  de  la  organización,  que  son  la  base  del  proceso  definido  ,  de  la 
organización  se  han  establecido  y  mejorado  con  el  tiempo.  Los  procesos  estándar  se  describen  los 
elementos  fundamentales del proceso que se esperan en  los procesos definidos  . Los procesos estándar 
también  describen  las  relaciones  (por  ejemplo,  la  ordenación  y  interfaces)  entre  estos  elementos  del 
proceso  . La  infraestructura a nivel de  la organización para apoyar el uso actual y futuro del conjunto de 
procesos estándar de la organización se ha establecido y mejorado con el tiempo. 
 
Los bienes de  los procesos de organización  son  los  artefactos que  se  relacionan  con  la descripción  ,  la 
implementación  y  mejora  de  los  procesos  .  Estos  artefactos  son  bienes  porque  son  desarrollados  o 





















las  descripciones  de  procesos,  estándares  y  procedimientos.  Para  un  proceso  administrado,  las 
descripciones de procesos, estándares y procedimientos son aplicables a un proyecto en particular, grupo 








están  diseñados  desde  el  conjunto  de  procesos  estándar  y  bienes  de  los  procesos  de  la  organización 









Propósito:  Establecer  y  mantener  una  descripción  del  proceso  que  se  adapta  desde  el  conjunto  de 
procesos estándar para hacer frente a las necesidades de una instanciación específica de la organización. 
Descripción:  Establecer  y  mantener  la  descripción  de  un  proceso  definido.  Las  descripciones  de  los 













Propósito: Para  recopilar  la  información y  los artefactos derivados de  la planificación y  la  realización del 
proceso. 
Descripción: Reunir los productos de trabajo, medidas, resultados de las métricas, e información de mejora 
derivada de  la planificación de  los procesos para  apoyar  los  futuros usos  y mejoras de  los   procesos  y 
bienes de los procesos. 




















2.  Instalación,  operación,  mantenimiento  y  conceptos  de  soporte  del  producto  o  componentes  del 
producto: 















1.  Desarrollar  los  conceptos  operativos  y  los  escenarios  que  incluyan  funcionalidad,  rendimiento, 
mantenimiento, soporte y retirada según sea apropiado. 
Identificar  y  desarrollar  los  escenarios,  consistentes  con  el  nivel  de  detalle  en  las  necesidades,  las 
expectativas y las restricciones de las partes interesadas en las cuales se espera funcione el producto o los 
componentes del producto propuestos. 
2. Definir el entorno en el cual  funcionarán el producto o  los componentes del producto,  incluyendo  los 
límites y las restricciones. 
3. Revisar los conceptos operativos y los escenarios para refinar y descubrir los requerimientos. 
El  concepto  operativo  y  el  desarrollo  del  escenario  es  un  proceso  iterativo.  Las  revisiones  deberían 
mantenerse  periódicamente  para  asegurar  que  están  de  acuerdo  con  los  requerimientos.  La  revisión 
puede ser en la forma de una inspección informal (walkthrough). 












Disponibles  en  los  desarrollo  orientados  a  agentes  como  copias  locales  de  los  desarrolladores. 
Afirmación 
3. Análisis orientado a objetos con los servicios o métodos identificados: 






3. Dividir  los  requerimientos en grupos, en base a  los criterios establecidos  (p. ej.,  funcionalidad similar, 
rendimiento o acoplamiento), para facilitar y para enfocar el análisis de requerimientos. 
4.  Considerar  la  secuenciación  de  las  funciones  críticas  en  el  tiempo  tanto  inicialmente  como 
posteriormente durante el desarrollo de componentes del producto. 

















1.  Analizar  las  necesidades,  las  expectativas,  las  restricciones  y  las  interfaces  externas  de  las  partes 
interesadas para eliminar conflictos y para organizarlos en temas relacionados. 
2. Analizar  los  requerimientos para determinar si satisfacen  los objetivos de  los  requerimientos de nivel 
más alto. 
3. Analizar los requerimientos para asegurarse de que son completos, factibles, realizables y verificables. 
Mientras  que  el  diseño  determina  la  viabilidad  de  una  solución  particular,  esta  subpráctica  trata  el 
conocimiento de qué requerimientos afectan a la viabilidad. 









































2. Explorar  la adecuación y  la completitud de  los  requerimientos desarrollando  las  representaciones del 
producto (p. ej., prototipos, simulaciones, modelos, escenarios y guías gráficas) y obteniendo 
realimentación sobre ellos de las partes interesadas relevantes. 



























Disponibles  en  la  web  del  producto.  Ej.  para  el  IDK  en 
http://ingenias.sourceforge.net/documents.html Evidencia directa  
2. Manual de usuario: 












1. Revisar  los  requerimientos,  el diseño,  el producto  y  los  resultados de pruebas para  asegurar que  se 
identifican y resuelven los problemas que afectan a la documentación de instalación, de operación   
de mantenimiento. 
2.  Utilizar  métodos  eficaces  para  desarrollar  la  documentación  de  instalación,  de  operación  y  de 
mantenimiento. 
3. Adherirse a los estándares aplicables de documentación. 
4.  Desarrollar  las  versiones  preliminares  de  la  documentación  de  instalación,  de  operación  y  de 
mantenimiento  en  fases  tempranas  del  ciclo  de  vida  del  proyecto  para  la  revisión  por  las  partes 
interesadas relevantes. 
























1.  Seguir  el  estado  de  todos  los  componentes  de  producto  tan  pronto  como  estén  disponibles  para  la 
integración. 








































A  través de herramientas de  integración  continua. En el  caso del  IDK,  la  información de acceso 
puede encontrarse en http://ingenias.sourceforge.net/quickstart.html Evidencia directa. 
2. Documentación de entrega: 
Informal,  asociada  como  documento  de  texto  a  la  versión  generada.  Ej.  para  el  IDK  en 





















A  través de herramientas de  integración  continua. En el  caso del  IDK,  la  información de acceso 
puede encontrarse en http://ingenias.sourceforge.net/quickstart.html Evidencia directa. 
2. Informes de la verificación: 
A  través de herramientas de  integración  continua. En el  caso del  IDK,  la  información de acceso 
puede encontrarse en http://ingenias.sourceforge.net/quickstart.html Evidencia directa. 
3. Demostraciones: 


































5.  Usar  los  resultados  de  verificación  para  comparar  las  mediciones  y  el  rendimiento  reales  con  los 
parámetros técnicos de rendimiento. 





































Para más  información sobre  la coordinación de  la formación, consúltese el área de proceso de Formación 
organizativa. 
2. Documentar  los  cambios  a  los  activos de proceso de  la organización. Documentar  los  cambios  a  los 
activos de proceso de la organización sirve a dos propósitos principales: 
• Facilitar la comunicación de los cambios. 
•  Comprender  la  relación  entre  los  cambios  en  los  activos  de  proceso  de  la  organización  y  los 
cambios en el rendimiento y los resultados del proceso. 
















A  través  de  los  perfiles  de  las  herramientas  de  integración  continua.  En  el  caso  del  IDK,  la 
información  de  acceso  puede  encontrarse  en  http://ingenias.sourceforge.net/quickstart.html  Evidencia 
directa. 






2.  Identificar  los  proyectos  activos  que  se  beneficiarían  de  la  implementación  del  conjunto  actual  de 
procesos estándar de la organización. 
3. Establecer  los planes para  implementar el conjunto actual de procesos estándar de  la organización en 
los proyectos identificados. 



















1. Monitorizar  los proyectos para que usen  los  activos de proceso de  la organización  y  los  cambios de 
éstos. 
2. Revisar los artefactos de proceso seleccionados creados durante la vida de cada proyecto. 
La  revisión de  los artefactos de proceso seleccionados, creados durante  la vida de un proyecto, asegura 








































































Guías  internas  del  grupo  disponibles  en Google Drive.¿Qué  dirección?  Sólo  para  algunos 
aspectos de desarrollo y herramientas. Evidencia directa. 
 
 Establecer el proceso definido por  la adaptación de  los procesos seleccionados de acuerdo con 






















 Documentar  las  lecciones  aprendidas  del  proceso  de  inclusión  en  la  biblioteca  de  bienes  de 
proceso: 
No hay. 
 
 Proponer mejoras a los bienes de los procesos de la organización: 
No hay. 
 
